





























































S1 女 12.2 ダウン症候群 46 6
S2 男 13.3 2
S3 男 14.6 2
S4 男 14.9 55 5
S5 男 15.0 42 6
S6 女 16.10 29 6
S7 男 16.10 2
S8 女 17.0 56 4
S9 男 17.11 44 6
S10 男 17.11 79 5
S11 女 17.5 ダウン症候群 38 3







































































S6 H13 H14 H15 H16 H17 H18
年齢
（yr.:mo.）
11:11 13:00 13:11 14:11 15:11 16:10
F 2.3 2.3 5.1 5.9 10.9 11.3
C 2.3 2.3 5.1 9.4 10.9 10.9
P 5.1 5.1 5.1 10.9 10.9 10.9

















































平 均 14.3 15.2
標準偏差 1.3 1.3
周波数





平 均 13.9 14.9
標準偏差 1.2 1.2
周波数





平 均 13.9 14.8
標準偏差 1.5 1.5
周波数





平 均 13.8 14.9
標準偏差 1.0 1.0
周波数
平 均 5.2 9.6
標準偏差 1.6 0.8
図３ 年齢に伴う優勢周波数の変化（中心部）
図４ 年齢に伴う優勢周波数の変化（頭頂部）
合，脳波変化が平均年齢（標準偏差）13.9歳（1.5歳）
にθ帯域〔平均（標準偏差）5.1Hz（1.3Hz）〕から，
平均年齢（標準偏差）14.8歳（1.5歳）にα帯域〔平
均（標準偏差）9.6Hz（0.9Hz）〕に変化していた（表
3）。
（4）後頭部
後頭部について，年齢に伴う優勢周波数の変化を
図5に示した。健常児は，10歳までに4-7Hzのθ
帯域から，8-13Hzのα帯域になる。本対象児の場
合，脳波変化が平均年齢（標準偏差）13.8歳（1.0
歳）にθ帯域〔平均（標準偏差）5.2Hz（1.6Hz）〕
から，平均年齢（標準偏差）14.9歳（1.0歳）にα
帯域〔平均（標準偏差）9.6Hz（0.8Hz）〕に変化し
ていた（表3）。
Ⅴ 考 察
本研究では，計12名の覚醒時脳波の平均パワス
ペクトルが得られた。これまでの結果と照らし合わ
せながら，対象児の脳波の特徴について考察してい
く。
１．対象児童生徒の脳波の特徴
（1）優勢成分のδ帯域･θ帯域からα帯域への変化
①全部位がα帯域に変化した対象児について
S4,S5,S6,S7,S8,S9,S10（計7名）の脳波優勢
成分が，全部位において1-3Hzのδ帯域・4-7H
zのθ帯域から8-13Hzのα帯域へと変化してい
た。
S2については，全2回の測定で，全部位にお
いて優勢成分が10.6Hzのα帯域であった。
この結果は，知的障害児脳波は，健康な子ども
に比べ年齢的遅れを示す（Shibagaki,etal.,
2006）が，その優勢成分が低い周波数から高い
周波数へ段階的に移行する過程は，双方に差異が
ない（堅田,1973）という報告を支持する結果と
なった。
②1-3部位がα帯域に変化した対象児について
S3の優勢成分が，中心部の1部位に限って1-
3Hzのδ帯域・4-7Hzのθ帯域からα帯域へ変化
していた。S3は14歳6ヶ月時に，前頭部4.3Hz
のθ帯域を除いた中心部・頭頂部・後頭部の 3
部位でα帯域に達していた。α波は後頭部で優勢
に出現する（小池,堅田,1988）という報告を考慮
すると，今後，前頭部も8-13Hzのα帯域へと変
化するのではないかと考えられる。
（2）優勢成分のδ帯域からθ帯域へ変化
S1,S12（計2名）の優勢成分が，1-3Hzのδ成分
から4-7Hzのθ成分に変化していた。
S1は，10歳3ヶ月の時点で優勢周波数が2.7Hz
とδ帯域である。健常児脳波では，10歳までに8-
10Hzのα成分が顕著にみられるようになる（Katada,
etal.,1981）という報告を考慮すると，脳波からみ
た脳の発達の遅れが考えられる。しかし，12歳2ヵ
月時には，3.9のδ帯域が4.3-5.1Hzのθ帯域に変
化しており，周波数の増加がみられた。脳波は脳活
動やその変化の過程を一定程度反映している（尾崎
1982）という報告を考慮すると，まだその周波数
は低いものの，一年一年の確実な成長ととらえるこ
とができるのではないかと考える。
S12は，14歳6ヶ月時に3.1Hzのδ成分が17歳5
ヶ月時には，前頭部が4.3Hz，その他の 3部位が
7.4Hzのθ帯域へと変化していた。α波は後頭部で
優勢に出現する（小池,堅田,1988）という報告を考
慮すると，今後，前頭部もより高い周波数のθ帯域
へと変化するのではないかと考えられる。
２．θ帯域からα帯域への周波数変化とその年齢
続いて，θ帯域からα帯域への周波数変化とその
年齢についてみていく。
健康な小児脳波では，約10歳までに約10Hzのα
帯域成分が顕著にみられるようになるという報告
（尾崎ら,1978）を踏まえると，知的障害児脳波で
は，健康な小児脳波より約4-5歳遅れて発達する
ことが言える。また，優勢成分が8-13Hzのα帯域
にみられるようになるという発達過程は健康な小児
脳波に類似したものであると言える。以上のことか
ら，健康な子どもと比較すると時間や質的な遅れは
あるものの，知的障害児の脳の成熟は約14歳以降
にみられるのではないかと考えられる。
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図５ 年齢に伴う優勢周波数の変化（後頭部）
謝辞：研究を進めるにあたり，富山大学人間発達学
部附属養護学校の児童生徒の皆さん，保護者の方々，
先生方に多大なご協力を賜りました。心より感謝申
し上げます。
引用文献
○堅田明義（1973）：精神薄弱児の発達に関する生
理心理学的研究 脳波の帯域分析による検討，心
理学研究，44，59-67
○Katada,A.,Ozaki,H.,& Suhara,K.（1981）:
Developmentalcharacteristicsofnormaland
mentalyretardedchildren・sEEG・s.Electroen-
cephalographyandClinicalNeurophysiology,
52,192-201.
○小池敏英，堅田明義（1988）：後頭部脳波の発達
的変化に関する追跡的研究：6-15歳の範囲につ
いて，生理心理，6，1-8
○尾崎久記，鈴木宏哉，堅田明義，寿原健吉（1978）：
小児脳波のスペクトル分析的研究：正常児・精神
薄弱児脳波周波数成分の優勢部位について，東京
教育大教育学部紀要，24，161-166
○尾崎久記（1982）：小児脳波の諸成分の発達的変
化－スペクトル分析による－，脳波と筋電図，
10，168-172
○Shibagaki,M.,Mizuhashi,M.,Miyashita,K.,
Yoshie,Y,.Hihaki,C.,Yamada,M.,Yamashita,
E.,Yamada,A.（2006）:Developmentaltransi-
tionofEEGspectratoalphabandinasample
ofchildrenwithdevelopmentaldisabilities．
PerceptualandMotorSkils,103,841-845.
（2007年5月10日受付）
（2007年7月4日受理）
スペクトル分析を用いた知的障害児脳波の発達的特徴
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